








Uno   de   los   objetivos   del   desarrollo   del 
sistema operativo SODIUM  es permitir  a los 
alumnos   de   las   materias   de     sistemas 
operativos observar y sacar conclusiones del 
funcionamiento   de   los   distintos   algoritmos 
que   componen   un   sistema   operativo,   el 
tratamiento   de   los   eventos   que   ocurren,   la 
forma de  atención  de  estos,    que  injerencia 
tienen     en   los   tiempos  de   ejecución  de   los 
procesos, en la eficiencia de la administración 
y   la   gestión   de   los   recursos.   Este 
administrador   de   memoria   segmentada   nos 
permite   continuar   con   la   línea   de 
administradores   de   memoria,   mostrando   la 
evolución de  la  administración en cuanto al 
reparto,   mejor   aprovechamiento   de   la 
memoria   en   áreas   compartidas   por   varios 
procesos,   disminución   de   la   fragmentación 
externa   y   aumento   de     la   complejidad   del 
manejo del hardware disponible como forma 
de   asignación   del   recurso.   Todo   esto   debe 
realizarse   con   el   mismo   conjunto   de 
programas   fuente   de   prueba,   compilarlos   y 
ejecutarlos   en   las  mismas   condiciones   para 
luego   realizar   las   comparaciones   de   los 
diferentes   sistemas   de   administración   que 
posee el SODIUM.
Nuestro   Sistema   Operativo   utiliza 









La   finalidad   de   crear   un   administrador   de 
memoria   segmentada   sin   ningún   tipo   de 
solapamiento   en   el   sistema   operativo 
SODIUM, es la de generar un administrador 
clásico   para   que   los   alumnos   de   Sistemas 
Operativos   puedan   comprobar   el   estado   de 
asignación   de   la   memoria,   los   distintos 
segmentos   en   los   que   queda   dividido   el 
proceso, su localización en memoria, la forma 
en que se traducen las direcciones,  como se 
realiza   la   asignación   dinámica   de  memoria 
para   el   proceso,   la   asignación   de  memoria 
compartida  y  los  mecanismos  de protección 
de   las   distintas   áreas   de   memoria 
comparando la eficiencia en la asignación del 
recurso  con   la  de  otros   administradores.  Se 
presentaron   dificultades   que   son   generadas 
por   la   disponibilidad   de   las   diferentes 
arquitecturas y los compiladores existentes en 
el  mercado,   ya   que   la  mayoría   trabaja   por 
defecto   con   paginación   o   segmentación­
paginada. Se tomó  un formato estandarizado 
de archivos ejecutables, como es  el ELF y se 
estudió   la   adaptación   a   las   necesidades   del 
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un   administrador   de   memoria,   para   poder 
estudiarlos   y   realizar   comparaciones   de 
comportamiento   de   cada   uno.   Habiendo 
realizado   ya   administradores   de   asignación 
contigua   simple,   particiones   fijas   y 
particiones   variables,   la   segmentación 





Esto   nos   permite   el   apoyo   a   una   materia 
específica, a través de la visualización de las 
secciones  de   los  procesos  [TISELF],   cuales 
de ellas están en el  archivo ejecutable en el 
disco   y   cuales   son   creadas   por   el 
administrador   de   memoria,   las   tablas   que 
utiliza   el   sistema   para   la   traducción   de 
direcciones [INTEL] y para la asignación de 
memoria   del   sistema.   La   entrega   de 
información   sobre   los   eventos   que   ocurren 
dentro   del   sistema,   la   localización   de   los 
distintos   segmentos   de   cada   proceso   en 
memoria   ,   aumentado   o   disminuyendo   su 
tamaño para mejorar la fragmentación externa 
y la posibilidad de cambiar la configuración 
para   realizar   comparaciones.   Este 
administrador   está   desarrollado   por   los 
alumnos, lo cual los lleva a un conocimiento 
de:
• las   particularidades   de   los 
compiladores [VHA06]
•  los formatos de los ejecutables que el 
administrador   de   memoria   debe 
conocer para utilizar 
• la   arquitectura   en   la   cual   imple­
mentamos nuestro administrador y el 
entorno que la contiene.  
También   se   realiza   una   transferencia   de 
conocimientos,   a   través   de   interfaces   para 
cada   funcionalidad,   lo   que   permite   que   el 
alumno   conciba   y   escriba   módulos 
alternativos.
Existe una diferencia fundamental entre   los 




sacar   conclusiones   respecto   a   la   asignación 
del recurso, traducción de direcciones, protec­




sistemas  operativos  de  uso  general   trabajan 
con   un  único   sistema   de   administración  de 
memoria [CAR01]  [RUS00], actualmente de 








Si  bien   la  arquitectura   Intel  x86 provee  es­
tructuras  de datos  que pueden ser  utilizadas 
para  la administración de memoria con seg­
mentación tales  como la  GDT (Global  Des­







utilizar   varias   áreas   de   código   ubicadas   en 
segmentos  diferentes  debido a  que necesita­
mos por lo menos  un área de memoria o seg­
mento para cada una de las bibliotecas diná­
























proceso.  Esto se decidió  así  ya que la LDT 
posee   una   cantidad   de   entradas   suficientes 
para la cantidad de procesos que podemos ge­



















Partiendo  de   los   sistemas  de  administración 
ya existentes en el SODIUM, se ha utilizado 
la   misma   estructura   cambiando   los 
parámetros  de  lista  enlazada  para asignar   la 
cantidad de huecos de memoria necesaria para 
la   segmentación,   se   estudió   la   forma   de 
generar  distintos   segmentos  para   el  proceso 
tal   como   se   ve   en   los   libros   de   Sistemas 
Operativos   que   permiten   al   programador 
disminuir  el   tamaño de las funciones de los 
procesos   para   aprovechar   los   huecos 
pequeños que se encuentran libres para su uso 
(con las formas anteriores de asignación que 
ya   habíamos   incorporado   al   SODIUM 
teníamos únicamente un   segmento de datos 








estadísticas   del   sistema   se   desarrollo   un 
entorno gráfico.
Se  está   trabajando   actualmente   sobre   el 





• bibliotecas   dinámicas   para   C   en 








4.   FORMACION   DE   RECURSOS 
HUMANOS
Se realizó:
• la   primera   transferencia  de   los 
conocimientos   obtenidos     a   los 
alumnos   que   cursan   Sistemas 
Operativos,   ya   que   realizaron   el 
análisis   de   la   arquitectura   y   las 
distintos   formatos   de   ejecutables 
conjuntamente   con   el   análisis   del 






de   la   Universidad   Tecnológica 
Nacional, Regional  Buenos Aires.
• Publicación   de   los   avances   en   la 
investigación   en   dos   congresos 
internacionales.
• Se   prevé   continuar   con   las 
publicaciones   en   otros   congresos 
internacionales  
Se está estudiando:
• realizar   convenios   de   colaboración 
con   otras   universidades   nacionales 
estatales   y   privadas   de   las   cuales 
recibimos   ofrecimientos   de 




• dos   trabajos   de   la   Maestría   en 
informática  en curso.
• colaboran también en el desarrollo  un 
becario,     un   alumno   de   Ingeniería 
electrónica y un alumno que cursa los 
primeros   años   de   la   carrera   de 
Ingeniería en informática.
• Recibimos la colaboración además de 
alumnos   que   ya   han   cursado   la 





Microprocesadores   avanzados   386   y 
486   –   Introducción   al   Pentium   y 
Pentium –  Pro  Editorial  Paraninfo  – 
Cuarta Edición 
[BRE00]  BRE00­   Brey   Barry   B.   –   Los 
Microprocesadores   Intel   –   Editorial 
Prentice Hall – Quinta Edición.
[CAR01]   Card   Rémy,   Dumas   Eric,  Mével 
Franck ­ Programación Linux 2.0 API 




los   Sistemas   Operativos   ­   Addison­





Algorithms,   The   Art   of   Computer 
Programming   Vol.   1,   Addison 
Wesley,  Second Edition,
[MCD07]   MacDougall,   Mauro,   Solaris 
Internals   (Solaris   10   and  opensolaris 
kernel architecture) –Editorial Prentice 
Hall – Second Edition
  [MIL94]   Milenkovic   Milan   –   Sistemas 
Operativos Conceptos y diseño – Mc 
Graw Hill – Segunda edición 
[SIL97]   Silverschatz,   Avi;   Galvin,   Peter   – 
Operating   System   Concepts   – 




[STA98]   Stallings   Willams   –   Operating 







[TAN03]  Tanenbaum  Andrew  S.–  Sistemas 
Operativos   Modernos   –   Pearson 
Education – Segunda Edición
[TISELF]   Executable   and   Linking   Format 
(ELF)  Specification  –  Tool   Interface 
Standard (TIS) Committee
[TUR03] Turley James L. – Advanced 80386 
programming   techniques   –   Osborne 
McGraw Hill
[VHA06]   William   Von   Hagen   –   The 
Definitive Guide to GCC – Apress – 
Segunda Edición
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(1994)   by   Benjamin   Zorn,   Dirk 
Grunwald     ­ACM­   Transactions   on 









and   process   address   space 
programming   tutorial   ­   hacking   the 
process of building programs using C 
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